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ΗΥ240: ∆οµές ∆εδοµένων 

Εαρινό Εξάµηνο – Ακαδηµαϊκό Έτος 2011-12 

∆ιδάσκουσα: Παναγιώτα Φατούρου 
 

Προγραµµατιστική Εργασία  - 2ο Μέρος 
 

Ηµεροµηνία Παράδοσης: ∆ευτέρα, 19 ∆εκεµβρίου 2011, ώρα 23:59. 

Τρόπος Παράδοσης: Χρησιµοποιώντας το πρόγραµµα submit. Πληροφορίες για το πώς λειτουργεί το submit 
παρέχονται στην ιστοσελίδα του µαθήµατος. 
 

Στο µέρος αυτό της εργασίας θα συνεχίσετε να εργάζεστε στο πρόγραµµα διαχείρισης των δεδοµένων 
ενός βιβλιοπωλείου. Στη συνέχεια περιγράφονται οι µετατροπές στις δοµές δεδοµένων που πρέπει να 
γίνουν στις δοµές που περιγράφονται στο 1ο µέρος της εργασίας. 

 

Μετατροπές στις ∆οµές ∆εδοµένων που αφορούν κατηγορίες βιβλίων και βιβλία 

Οι κατηγορίες θα αποθηκεύονται τώρα σε µια δυναµική λίστα, ταξινοµηµένη ως προς το cId, που 
ονοµάζεται λίστα κατηγοριών βιβλίων. Εποµένως, τώρα το πλήθος των κατηγοριών βιβλίων που είναι 
διαθέσιµα στο σύστηµα δεν είναι σταθερό και καθορίζεται δυναµικά καθώς το πρόγραµµα τρέχει, 
σύµφωνα µε το εκάστοτε test file (αν στα γεγονότα που περιγράφονται στο test file υπάρχουν αναφορές 
σε k διαφορετικές κατηγορίες, αυτό πρέπει να είναι και το πλήθος των στοιχείων στη λίστα κατηγοριών 
βιβλίων τελικά). Τα βιβλία που ανήκουν στην εκάστοτε κατηγορία θα αποθηκεύονται σε ένα 
ταξινοµηµένο δυαδικό δένδρο, που λέγεται δένδρο βιβλίων της κατηγορίας. Θα πρέπει να υλοποιήσετε 
εισαγωγή, διαγραφή και αναζήτηση στο δένδρο αυτό. 

Πληροφορίες για κάθε κατηγορία αποθηκεύονται σε µια εγγραφή (struct) τύπου category που αποτελείται 
από τα πεδία που παρουσιάζονται στη συνέχεια. 

o Έναν ακέραιο cΙd που εκφράζει το αναγνωριστικό της κατηγορίας. Τα αναγνωριστικά διαφορετικών 
κατηγοριών πρέπει να είναι διαφορετικά.  

o Έναν δείκτη, BR, ο οποίος δείχνει στη ρίζα του δένδρου βιβλίων της κατηγορίας.  

Η µορφή κάθε στοιχείου της λίστας κατηγοριών βιβλίων παρουσιάζεται στο Σχήµα 2. 

cId BR 

 

Σχήµα 1 

Η µορφή των δοµών δεδοµένων που περιγράφονται παραπάνω περιγράφονται στο Σχήµα 5, για µία λίστα 
κατηγοριών που περιέχει 2 κατηγορίες. 

 

Μετατροπές στις ∆οµές ∆εδοµένων που αφορούν τους πελάτες 

Πληροφορίες για κάθε πελάτη αποθηκεύονται τώρα σε ένα ταξινοµηµένο δυαδικό δένδρο µε κόµβο 
φρουρό, που ονοµάζεται δένδρο πελατών. Το δένδρο είναι ταξινοµηµένο ως προς το πεδίο custId των 
κόµβων του. Κάθε στοιχείο τoυ δένδρου πελατών είναι ένα struct τύπου customer που περιέχει τα πεδία 
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SL, TAmount, IC, LC και RC. Στο µέρος αυτό υποθέτουµε πως κάθε πελάτης µπορεί να δηλώσει το πολύ 
MC προτιµήσεις σε κατηγορίες. Κάθε στοιχείο j, 1 ≤ j ≤ MC, του πίνακα IC είναι τώρα ένα struct µε δύο 
πεδία: 

• int icId: είναι το αναγνωριστικό της j-oστής κατηγορίας για την οποία ενδιαφέρεται ο πελάτης 

struct book *IBookR: είναι δείκτης στη ρίζα ενός δένδρου, που ονοµάζεται δένδρο ενδιαφερόντων 
βιβλίων και περιέχει πληροφορίες για βιβλία που έχουν εκδοθεί και ανήκουν στις κατηγορίες 
προτιµήσεων του πελάτη, αλλά δεν έχουν ακόµη αγοραστεί από τον πελάτη.  

Πληροφορίες για τα βιβλία που έχει αγοράσει ο κάθε πελάτης εξακολουθούν να αποθηκεύονται στη λίστα 
αγορών του πελάτη, στο πρώτο στοιχείο της οποίας δείχνει ο δείκτης SL, όπως και στο 1ο µέρος της 
προγραµµατιστικής εργασίας.  

Η εγγραφή τύπου Customer παρουσιάζεται στο Σχήµα 3. 

 

custId 

TAmount 
SL 

icID1 IBookR1 

... … 
icIDMC IBookRMC 

 

LC RC 

Σχήµα 2  

 

Η µορφή των δοµών δεδοµένων που αφορούν του πελάτες παρουσιάζονται στο Σχήµα 6. 

 

Τρόπος Λειτουργίας Προγράµµατος 

Το πρόγραµµα που θα δηµιουργηθεί θα πρέπει να εκτελείται καλώντας την ακόλουθη εντολή: 

<name of executable file> <input-file> 

όπου <name of executable file> είναι το όνοµα του εκτελέσιµου αρχείου του προγράµµατος (π.χ., a.out) 
και <input-file> είναι το όνοµα ενός αρχείου εισόδου που περιέχει γεγονότα των ακόλουθων µορφών: 

o B <ISBN> <Category> <Author> <Publisher> <Year> <Price> <Stock>: Γεγονός τύπου Book το 
οποίο σηµατοδοτεί την άφιξη <Stock> αντιτύπων ενός βιβλίου µε αναγνωριστικό <ISBN> στο 
βιβλιοπωλείο. Το βιβλίο έχει εκδοθεί το έτος <Year> από τον εκδοτικό οίκο <Publisher>, έχει 
γραφτεί από το συγγραφέα µε αναγνωριστικό <Author>, η τιµή του είναι <Price> και ανήκει στην 
κατηγορία <Category>. Εποµένως, τα <Category>, <Author>, <Publisher>, <Year>, <Price> και 
<Stock> είναι ακέραιοι αριθµοί που σηµειοδοτούν τις παραπάνω πληροφορίες για το βιβλίο.   

Αν δεν υπάρχει εγγραφή για την κατηγορία <Category> στη λίστα κατηγοριών βιβλίων, θα πρέπει να 
προστεθεί µια στην κατάλληλη θέση (λαµβάνοντας υπ’ όψιν την ταξινόµηση της λίστας). Επίσης, τo 
δένδρο βιβλίων της κατηγορίας <Category> θα πρέπει να ενηµερωθεί ώστε να περιέχει και το νέο 
βιβλίο (δηλαδή θα πρέπει να προστεθεί σε αυτό µια εγγραφή που να αναφέρεται στο βιβλίο). H 
εγγραφή αυτή θα πρέπει να εισαχθεί χρησιµοποιώντας τον γνωστό αλγόριθµο εισαγωγής σε 

struct Customer 
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ταξινοµηµένο δένδρο ώστε το δένδρο να παραµείνει ταξινοµηµένο ως προς το πεδίο ISBN των 
βιβλίων που περιέχει. Αν το δένδρο περιέχει ήδη το βιβλίο, το πεδίο Stock της αντίστοιχης εγγραφής 
θα πρέπει να ενηµερωθεί ώστε να αποθηκεύει το σωστό πλήθος αντιτύπων του βιβλίου που είναι 
διαθέσιµα στο βιβλιοπωλείο (δηλαδή θα πρέπει να προστεθούν και τα νέα αντίτυπα που µόλις 
έφθασαν).  

Μετά το πέρας της εκτέλεσης ενός τέτοιου γεγονότος, το πρόγραµµα θα πρέπει να τυπώνει την 
ακόλουθη πληροφορία: 

B <ISBN> <Category> <Author> <Publisher> <Year> <Price> <Stock> DONE  

CategoryID = <cId1>, BookLIST = <ISBN1
1, ISBN2

1, …, ISBNr1
1> 

GategoryID = <cId2>, BookLIST = <ISBN1
2, ISBN2

2, …, ISBNr2
2> 

… 

GategoryID = <cIdk>, BookLIST = <ISBN1
k, ISBN2

k, …, ISBNrk
k> 

όπου <ISBN1
i, ISBN2

i, …, ISBNri
i>, όπου 1≤i≤k, είναι τα ISBN των βιβλίων που είναι αποθηκευµένα 

στη λίστα βιβλίων της κατηγορίας µε αναγνωριστικό <cIdi> (όπου έχουµε υποθέσει πως υπάρχουν k 
κατηγορίες και τα βιβλία της κατηγορίας µε αναγνωριστικό j είναι rj στο πλήθος). 

o S <custId> <ISBN> <Category> <Copies>: Γεγονός τύπου Sales το οποίο σηµατοδοτεί την αγορά 
<Copies> αντιγράφων του βιβλίου µε αναγνωριστικό <ISBN> από τον πελάτη µε αναγνωριστικό 
<custID>. Το βιβλίο µε αναγνωριστικό <ISBN> πρέπει να αναζητηθεί στο δένδρο βιβλίων της 
κατηγορίας <Category>. Όταν η εγγραφή e που αντιστοιχεί σε αυτό το βιβλίο βρεθεί, θα πρέπει να 
αφαιρεθούν από το πεδίο <Stock> αυτής της εγγραφής το πλήθος <Copies> των αντιγράφων που 
αγοράστηκαν από τον πελάτη. Αν το πεδίο <Stock> της εγγραφής e γίνει ίσο µε µηδέν µετά την 
αφαίρεση αυτή, η e θα πρέπει να διαγράφεται από το δένδρο. Αν δεν υπάρχει εγγραφή για το βιβλίο 
<ISBN> ή αν το πεδίο <Stock> της εγγραφής αυτής είναι µικρότερο από το <Copies> θα πρέπει να 
τυπώνεται µήνυµα λάθους.  

Για την ολοκλήρωση της εκτέλεσης του γεγονότος αυτού θα πρέπει να αναζητηθεί η εγγραφή που 
αντιστοιχεί στον πελάτη µε αναγνωριστικό <custID> στο δένδρο πελατών και να προστεθεί στο πεδίο 
<TAmount> της εγγραφής αυτής το ποσό που αντιστοιχεί στην τιµή του βιβλίου <ISBN> (η τιµή 
είναι αποθηκευµένη στο πεδίο <Price> της εγγραφής e). Η λίστα αγορών του πελάτη αυτού  θα 
πρέπει επίσης να ενηµερωθεί. Αν δεν υπάρχει εγγραφή που να αντιστοιχεί στο εν λόγω <ISBN> στη 
λίστα αυτή, θα πρέπει να προστεθεί µια τέτοια εγγραφή, διαφορετικά η εγγραφή αυτή θα πρέπει να 
ενηµερωθεί ώστε να υποδηλώνει ότι ο πελάτης έχει αγοράσει <Copies> επιπρόσθετα αντίτυπα αυτού 
του βιβλίου. Αν δεν υπάρχει εγγραφή για αυτόν τον πελάτη στο δένδρο πελατών, θα πρέπει να 
προστεθεί πρώτα µια τέτοια εγγραφή και στη συνέχεια να γίνουν οι ενέργειες που περιγράφονται 
παραπάνω. 

Μετά το πέρας της εκτέλεσης ενός τέτοιου γεγονότος το πρόγραµµα θα πρέπει να τυπώνει την 
ακόλουθη πληροφορία: 

S <custId> <ISBN> <Copies> DONE 

BOOKLIST of CATEGORY <Category>  = <ISBN1, Copies1, price1>, … <ISBNr, Copiesr, pricer>  

CustomerTree =  

CustID = <custId1>, SalesLIST = <ISBN1
1, ISBN2

1, …, ISBNn1
1> 

CustID = <custId2>, SalesLIST = <ISBN1
2, ISBN2

2, …, ISBNn2
2> 

       … 

       CustID = <custIdl>, SalesLIST = <ISBN1
l, ISBN2

l, …, ISBNnl
l> 
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όπου <custId> είναι το αναγνωριστικό του πελάτη που έκανε την αγορά, <ISBN> είναι το 
αναγνωριστικό του βιβλίου που αγοράστηκε και <Copies> είναι το πλήθος των αντιγράφων του που 
αγοράστηκαν από το εν λόγω βιβλίο. Επιπρόσθετα, r είναι το πλήθος των εγγραφών στο δένδρο 
βιβλίων της κατηγορίας <Category> και ISBNi, Copiesi, pricei, είναι το ISBN, η τιµή του πεδίου 
Copies και η τιµή του πεδίου price, της i-οστής εγγραφής στο δένδρο αυτό, όπου 1 ≤ i ≤ r. Τέλος,  
l είναι το πλήθος των εγγραφών του δένδρου πελατών, <custIdj>,  1 ≤ j ≤ l, είναι το αναγνωριστικό 
του πελάτη που αντιστοιχεί στον j-οστό κόµβο του δένδρου αυτού, nj είναι το πλήθος των στοιχείων 
που υπάρχουν στη λίστα αγορών του πελάτη αυτού και ISBNm

j, 1 ≤ m ≤ nj, είναι το ISBN του βιβλίου 
που αντιστοιχεί στην m-οστή εγγραφή  της λίστας αυτής. 

o R <custId> <cId1> <cId2> … <cIdk> -1: Γεγονός τύπου Preferences που παρέχει τις κατηγορίες 
βιβλίων για τις οποίες ενδιαφέρεται ο πελάτης µε αναγνωριστικό <custId>. Οι κατηγορίες αυτές είναι 
εκείνες µε αναγνωριστικά <cId1> <cId2> … <cIdk>, όπου k ≤ MC. Παρατηρήστε ότι η ακολουθία 
αναγνωριστικών κατηγοριών <cId1> <cId2> … <cIdk> για τις οποίες ενδιαφέρεται ο πελάτης 
τερµατίζει µε το αναγνωριστικό -1 που δεν είναι έγκυρο αναγνωριστικό κάποιας κατηγορίας στο 
σύστηµα.   

Η πίνακας IC της εγγραφής του δένδρου πελατών που αναφέρεται στον πελάτη µε αναγνωριστικό 
<custId> θα πρέπει να ενηµερωθεί ώστε να αποθηκεύει τις προτιµήσεις του πελάτη σε κατηγορίες. Αν 
ο πελάτης µε αναγνωριστικό <custId> δεν υπάρχει στο δένδρο πελατών, θα πρέπει να προστεθεί µια 
εγγραφή για τον πελάτη αυτόν στο δένδρο, όπου το πεδίο TAmount της νέας εγγραφής θα πρέπει να 
έχει τιµή 0 και το πεδίο BL να είναι NULL.  

Μετά το πέρας της εκτέλεσης ενός τέτοιου γεγονότος το πρόγραµµα θα πρέπει να τυπώνει την 
ακόλουθη πληροφορία: 

R <custId> <cId1> <cId2> … <cIdk> DONE 

CustomerLIST =  

CustID = <custId1>, IC = <cId1
1, cId2

1, …, cIdd1
1> 

CustID = <custId2>, IC = <cId1
2, cId2

2, …, cIdd2
2> 

       … 

       CustID = <custIdl>, IC = <cId1
l, cId2

l, …, cIddl
l> 

όπου τα <custId>, <cId1>, <cId2>, … ,<cIdk>, σηµειοδοτούν ό,τι περιγράφτηκε παραπάνω, l είναι το 
πλήθος των στοιχείων στο δένδρο πελατών, <custId1>, …, <custIdl> είναι τα αναγνωριστικά των  
l πελατών που περιέχονται στο δένδρο και <cId1

i, cId2
i, …, cIddi

i>, 1 ≤ i ≤ MC, είναι τα 
αναγνωριστικά των κατηγοριών για τις οποίες ο πελάτης µε αναγνωριστικό <custIdi> ενδιαφέρεται 
(όπου έχουµε υποθέσει πως αυτές είναι di < ΜC στο πλήθος). 

o F 1 <ISBN>: Γεγονός τύπου Find 1 που σηµατοδοτεί την ανεύρεση πληροφορίας. Πιο συγκεκριµένα, 
το αποτέλεσµα του γεγονότος αυτού πρέπει να είναι η τύπωση των αναγνωριστικών όλων των 
πελατών που έχουν αγοράσει το βιβλίο µε αναγνωριστικό <ISBN>. 

Μετά το πέρας της εκτέλεσης ενός τέτοιου γεγονότος, το πρόγραµµα θα πρέπει να τυπώνει την 
ακόλουθη πληροφορία: 

F 1 <ISBN> DONE  CustomerIDS = <CustId1>, <CustId2>, …, <CustIdl>, NO_Customers = l  

όπου l είναι το πλήθος των πελατών που έχουν αγοράσει το βιβλίο µε αναγνωριστικό <ISBN>, 
<custIdi>, 1≤i≤l, είναι το αναγνωριστικό του i-οστού τέτοιου πελάτη στο δένδρο πελατών. 

o F 2 <Publisher>: Γεγονός τύπου Find 2 που σηµατοδοτεί την ανεύρεση πληροφορίας. Πιο 
συγκεκριµένα, το αποτέλεσµα του γεγονότος αυτού πρέπει να είναι η τύπωση των αναγνωριστικών 
όλων των βιβλίων που ανήκουν στον εκδοτικό οίκο <Publisher>.  
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Μετά το πέρας της εκτέλεσης ενός τέτοιου γεγονότος το πρόγραµµα θα πρέπει να τυπώνει την 
ακόλουθη πληροφορία: 

F 2 <Publisher> DONE  ISBNs = <ISBN1>, <ISBN2>, …, <ISBNr>, NO_BOOKS = r  

όπου r είναι το πλήθος των βιβλίων που ανήκουν στον εκδοτικό οίκο <Publisher> και <ISBN1>, 
<ISBN2>, …, <ISBNr> είναι τα αναγνωριστικά των βιβλίων αυτών.  

o F 3 <Publisher>: Γεγονός τύπου Find 3 που σηµατοδοτεί την ανεύρεση πληροφορίας. Πιο 
συγκεκριµένα, το αποτέλεσµα του γεγονότος αυτού πρέπει να είναι η τύπωση των αναγνωριστικών 
όλων των πελατών που έχουν αγοράσει βιβλία του εκδοτικού οίκου <Publisher>. 

F 3 <Publisher> DONE  CustomerIDS = <CustId1>, <CustId2>, …, <CustIdl>, NO_Customers = l  

όπου l είναι το πλήθος των πελατών που έχουν αγοράσει τουλάχιστον ένα βιβλίο του εκδοτικού οίκου 
µε αναγνωριστικό <Publisher> και  <CustId1>, <CustId2>, …, <CustIdl> είναι τα αναγνωριστικά των 
πελατών αυτών. 

o U <custId>: Γεγονός ενηµέρωσης των δένδρων ενδιαφερόντων βιβλίων του πελάτη µε αναγνωριστικό 
<custID>. Το δένδρο ενδιαφερόντων βιβλίων του πελάτη µε αναγνωριστικό <custID> θα πρέπει να 
ενηµερώνεται ώστε να περιέχει όσα βιβλία έχουν κυκλοφορήσει και ανήκουν στις κατηγορίες που 
ενδιαφέρουν τον πελάτη, αλλά δεν έχουν αγοραστεί ακόµη από τον πελάτη.   

Είναι µέρος της προγραµµατιστικής σας εργασίας να σκεφτείτε µε ποιο τρόπο µπορείτε να 
υλοποιήσετε τη λειτουργία της µεταφοράς πληροφορίας από το δένδρο βιβλίων της εκάστοτε 
κατηγορίας που ενδιαφέρει τον πελάτη στο δένδρο ενδιαφερόντων βιβλίων του πελάτη ώστε αυτό να 
είναι αποδοτικό και ως προς τη χωρική και ως προς τη χρονική πολυπλοκότητα.  

Κατά την εκτέλεση ενός τέτοιου γεγονότος, το πρόγραµµα θα πρέπει να τυπώνει την ακόλουθη 
πληροφορία: 

U <custId> DONE 

 IC = <cId1>  

  ICTreeAdditions = <ISBN1
1, ISBN2

1, … , ISBNm1
1> 

  ICTree =<ISBN’1
1, ISBN’2

1, … , ISBN’r1
1> 

  IC = <cId2> 

  ICTreeAdditions = <ISBN1
2, ISBN2

2, … , ISBNm2
2> 

  ICTree = <ISBN’1
2, ISBN’2

2, … , ISBN’r2
2> 

 … 

 IC = <cIdMC> 

  ICTreeAdditions = <ISBN1
MC, ISBN2

 MC, … , ISBNmMC
 MC > 

  ICTree = <ISBN’1
 MC, ISBN’2

 MC, … , ISBN’rMC
 MC > 

όπου <custId> είναι το αναγνωριστικό του πελάτη στον οποίο αναφέρεται το γεγονός τύπου U, 
<cId1>, …, <cIDMC> είναι τα αναγνωριστικά των (το πολύ) MC κατηγοριών για τις οποίες ο πελάτης 
<custId> ενδιαφέρεται, όπου έχουµε υποθέσει πως mi είναι το πλήθος των νέων βιβλίων της 
κατηγορίας µε αναγνωριστικό <cIdi> για τα οποία ο πελάτης <custId> δεν έχει ακόµη ενηµερωθεί, 
όπου 1 ≤ i ≤ MC, <ISBNj

i>, όπου 1 ≤ j ≤ mi, είναι το αναγνωριστικό του j-οστού τέτοιου βιβλίου, ri 
είναι το πλήθος των στοιχείων του δένδρου ενδιαφερόντων βιβλίων της κατηγορίας µε αναγνωριστικό 
<cIdi> µετά και την εισαγωγή και των νέων βιβλίων που προκλήθηκαν από την εκτέλεση του 
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τρέχοντος γεγονότος και <ISBN’j
i>, όπου 1 ≤ j ≤ ri,  είναι το αναγνωριστικό του j-οστού τέτοιου 

βιβλίου στο δένδρο αυτό.  

o P: Γεγονός τύπου Print που σηµατοδοτεί την εκτύπωση των δοµών δεδοµένων του συστήµατος. 
Συγκεκριµένα, για κάθε µία από τις κατηγορίες στη λίστα κατηγοριών βιβλίων, θα πρέπει να 
εκτυπώνεται το δένδρο βιβλίων της κατηγορίας αυτής. Επίσης, θα πρέπει να εκτυπώνεται το δένδρο 
πελατών και για κάθε έναν από τους πελάτες αυτούς θα πρέπει να εκτυπώνονται τόσο οι πληροφορίες 
της εγγραφής που του αντιστοιχεί όσο και όλα τα βιβλία που έχει αγοράσει. 

Μετά το πέρας της εκτέλεσης ενός τέτοιου γεγονότος το πρόγραµµα θα πρέπει να τυπώνει την 
ακόλουθη πληροφορία: 

P DONE   

CategoryID = <cId1>, BookLIST = <ISBN1
1, ISBN2

1, …, ISBNr1
1> 

CategoryID = <cId2>, BookLIST = <ISBN1
2, ISBN2

2, …, ISBNr2
2> 

… 

CategoryID = <cIdk>, BookLIST= <ISBN1
k, ISBN2

k, …, ISBNrk
k> 

 

CUSTOMERLIST  

CUSTOMERID = <custId1> 

BOOKLIST = <cISBN1
1, …, cISBNn1

1>  

IC = <cId1
1> 

    ICTree =<ISBN1
1,1, ISBN2

1,1, … , ISBNd1,1
1,1> 

… 

IC = <cIDMC
1> 

    ICTree = <ISBN1
 MC,1, ISBN2

 MC,1, … , ISBNdMC,1
 MC,1 > 

CUSTOMERID = <custId2>  

BOOKLIST = <cISBN1
2, …, cISBNn2

2> 

IC = <cId1
2> 

    ICTree =<ISBN1
1,2, ISBN2

1,2, … , ISBNd1,2
1,2> 

… 

IC = <cIDMC
2> 

    ICTree = <ISBN1
 MC,2, ISBN2

 MC,2, … , ISBNdMC,2
 MC,2 > 

… 

CUSTOMERID = <custIdl>  

BOOKLIST = <cISBN1
l, …, cISBNnl

l> 

IC = <cId1
l> 

    ICTree =<ISBN1
1,l, ISBN2

1,l, … , ISBNd1,l
1,l> 

… 

IC = <cIDMC
l> 
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    ICTree = <ISBN1
 MC,l, ISBN2

 MC,l, … , ISBNdMC,l
 MC,l > 

NO_GROUPS = <number of categories>, NO_Customers = <number of customers>  

όπου <cIdi> είναι το αναγνωριστικό του i-οστού στοιχείου στη λίστα κατηγοριών, ri είναι το πλήθος 
των στοιχείων στο δένδρο βιβλίων της κατηγορίας <cIdi>, <ISBN1

i, ISBN2
i, …, ISBNri

i> είναι η 
ακολουθία των ISBN των βιβλίων που περιέχονται στο δένδρο βιβλίων της κατηγορίας <cIdi>. 
Επιπρόσθετα, <custIdj> είναι το αναγνωριστικό του πελάτη που αντιστοιχεί στο j-οστό στοιχείο του 
δένδρου πελατών, nj είναι το πλήθος βιβλίων στη λίστα αγορών του πελάτη µε αναγνωριστικό 
<custIdj> και <cISBN1

j, …, cISBNnj
j> είναι τα αναγνωριστικά των βιβλίων τα οποία έχει αγοράσει ο 

πελάτης αυτός. Επίσης, <cId1
j>, …, <cIDMC

j> είναι τα αναγνωριστικά των (το πολύ) MC κατηγοριών 
για τις οποίες ο πελάτης <custIdj> ενδιαφέρεται, όπου έχουµε υποθέσει πως di,j είναι το πλήθος των 
βιβλίων στο δένδρο ενδιαφερόντων βιβλίων της κατηγορίας µε αναγνωριστικό <cIdij> του πελάτη 
αυτού, 1 ≤ i ≤ MC, και <ISBNj

f,i>, όπου 1 ≤ f ≤ dj,i, είναι το αναγνωριστικό του j-οστού τέτοιου 
βιβλίου στο δένδρο αυτό.  

Τέλος, <number of categories> είναι το συνολικό πλήθος των κατηγοριών στο σύστηµα που δεν είναι 
κενές βιβλίων και <number of customers> είναι το συνολικό πλήθος των πελατών στο σύστηµα. 

 

Το πρόγραµµα που θα δηµιουργηθεί πρέπει να διαβάζει το αρχείο εισόδου και να εκτελεί µε τη σειρά όλα 
τα γεγονότα που περιγράφονται σε αυτό.  

 

Bonus [30%] 

Υλοποιήστε ένα AVL δένδρο για να αποθηκεύετε τις πληροφορίες για κάθε πελάτη. Πιο συγκεκριµένα, 
το δένδρο πελατών πρέπει να είναι ένα AVL δένδρο. Στο δένδρο αυτό θα πρέπει να υλοποιήσετε µόνο την 
εισαγωγή, την αναζήτηση (που είναι παρόµοια µε απλά ταξινοµηµένα δυαδικά δένδρα) και την print. Το 
δένδρο µπορεί ή όχι να έχει κόµβο φρουρό (µπορείτε να επιλέξετε ότι σας διευκολύνει). 
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Οδηγίες και Συµβουλές για την Οµαλή ∆ιεκπεραίωση της Εργασίας 

Η εργασία θα πρέπει να πραγµατοποιηθεί σε βήµατα. Ο κάθε φοιτητής είναι υπεύθυνος να αποφασίσει ποια βήµατα 
ταιριάζουν στον τρόπο εργασίας του. Στη συνέχεια, παρατίθεται µια δυνητική ακολουθία βηµάτων που θα µπορούσε 
να ακολουθηθεί για την οµαλή διεκπεραίωση της εργασίας. 

Βήµα 1: Ξεκινήστε υλοποιώντας ένα µέρος του γεγονότος B (Book). Για την υλοποίηση του γεγονότος αυτού 
πρέπει αρχικά να υλοποιήσετε το δένδρο βιβλίων. Το δένδρο αυτό είναι ένα ταξινοµηµένο (ως προς το πεδίο ISBN) 
δυαδικό δένδρο. Φτιάξτε διαδικασίες BTInsert, BTDelete και BTLookUp για ένα ταξινοµηµένο δυαδικό δένδρο, 
προκειµένου να πραγµατοποιείτε εισαγωγές, διαγραφές και αναζητήσεις, αντίστοιχα, στο δένδρο αυτό. 
∆ηµιουργήστε µια διαδικασία BTPrint() για την εκτύπωση των στοιχείων του δένδρου, η οποία θα σας βοηθήσει να 
ελέγξετε την ορθότητα των διαδικασιών που περιγράφονται παραπάνω.  

Βήµα 2: Τελειώστε την υλοποίηση του γεγονότος B, δηµιουργώντας τη λίστα κατηγοριών (για να επιτευχθεί αυτό 
µπορείτε να χρησιµοποιήσετε, µε κατάλληλες τροποποιήσεις, κώδικα για λίστες που γράψατε στο 1ο µέρος της 
εργασίας). Κάθε στοιχείο της λίστας κατηγοριών δεικτοδοτεί ένα δένδρο βιβλίων. ∆ηµιουργήστε ένα αντίγραφο του 
βασικού αρχείου (εκείνου που περιέχει τη συνάρτηση main() που σας παρείχαν οι βοηθοί) και βάλτε σε σχόλια τον 
κώδικα που αναφέρεται σε γεγονότα άλλα από το B. Στο βήµα αυτό θα δουλέψετε µόνο µε γεγονότα τύπου Β. 
Αποµονώστε στα test_files που σας παρείχαν οι βοηθοί τα γεγονότα τύπου B και δείτε ότι το πρόγραµµά που 
παρήγατε σε αυτό το βήµα εκτελείται σωστά για τέτοια γεγονότα.  

Βήµα 3: Υλοποιήστε το γεγονός τύπου F 2. Αυτό απαιτεί την προσθήκη µιας ρουτίνας F2() που, για κάθε 
κατηγορία, θα διασχίζει το δένδρο βιβλίων της κατηγορίας αυτής και θα τυπώνει εκείνα τα βιβλία σε αυτό που έχουν 
εκδοθεί από τον εκδότη <Publisher>. Και πάλι, τροποποιήστε κατάλληλα τα test_files που σας παρείχαν οι βοηθοί 
και ελέγξτε πως το γεγονός αυτό εκτελείται σωστά.  

Βήµα 4: Σε ένα νέο αρχείο, υλοποιήστε το δένδρο πελατών. Πιο συγκεκριµένα, πρέπει να υλοποιήσετε τις 
συναρτήσεις/ρουτίνες CustTInsert() που εισάγει ένα στοιχείο τύπου Customer στο δένδρο πελατών, CustTLookUp() 
που αναζητά έναν πελάτη µε αναγνωριστικό <custId> στο δένδρο αυτό και CustTPrint() που τυπώνει όλα τα 
στοιχεία του δένδρου. Το δένδρο αυτό είναι επίσης ταξινοµηµένο αλλά έχει κόµβο φρουρό. Έτσι µπορείτε, 
ενδεχοµένως, να επαναχρησιµοποιήσετε τον κώδικα που γράψατε για τα δένδρα βιβλίων στο Βήµα 1 αλλά θα πρέπει 
να τον τροποποιήσετε κατάλληλα ώστε να υλοποιεί και κόµβο φρουρό. Το πεδίο SL κάθε στοιχείου της λίστας 
αυτής θα το χειριστείτε όπως και στο 1ο µέρος της εργασίας.  

Βήµα 5: Υλοποιήστε το γεγονός τύπου R. Αυτό απαιτεί την κατάλληλη ενηµέρωση του πίνακα IC των εγγραφών 
του δένδρου πελατών. Βεβαιωθείτε πως και αυτό το γεγονός εκτελείται σωστά.  

Βήµα 6: Στο βήµα αυτό θα συνδυάσετε τους κώδικες που δηµιουργήσατε στα Βήµατα 4, 5 και 6 για να τελειώσετε 
την υλοποίηση του δένδρου πελατών που είναι ουσιαστικά ένα δένδρο από λίστες. Χρησιµοποιήστε τα γεγονότα 
τύπου S που παρέχονται στα test_files που παρείχαν οι βοηθοί για να ελέγξετε πως το δένδρο πελατών ενηµερώνεται 
σωστά. Σηµειώνεται ότι το γεγονός S απαιτεί ενέργειες και στο δένδρο βιβλίων της αναφεροµένης κατηγορίας.  

Βήµα 7: Υλοποιήστε το γεγονός τύπου P (Print). Συνδυάστε και τροποποιήστε κατάλληλα τις διαδικασίες ΒTPrint, 
CustTPrint και STPrint (αρχεία βηµάτων 1, 2 και 4) για να δηµιουργήσετε τη διαδικασία Print η οποία θα υλοποιεί 
το γεγονός τύπου P. 

Βήµα 8: Υλοποιήστε το γεγονός τύπου F 1. Αυτό απαιτεί την προσθήκη µιας ρουτίνας F1() που θα διασχίζει τη 
λίστα των πελατών και για κάθε πελάτη, θα καλεί την SLFind() για να βρει αν το βιβλίο µε αναγνωριστικό <ISBN> 
υπάρχει στη λίστα αυτή. Αν ναι, το αναγνωριστικό του πελάτη θα τυπώνεται.  

Βήµα 9: Υλοποιήστε το γεγονός τύπου F 2.   

Βήµα 10: Υλοποιήστε το γεγονός τύπου U. Αποφασίστε ποιος είναι ο πιο κατάλληλος τρόπος να υλοποιήσετε τη 
αντιγραφή δεδοµένων από το ένα δένδρο στο άλλο πριν ξεκινήσετε την υλοποίηση. Θα µπορούσατε να 
χρησιµοποιήσετε επιπρόσθετες δοµές αν αυτό χρειάζεται προκειµένου να υλοποιηθεί αυτό το γεγονός αποδοτικά ως 
προς το χώρο και το χρόνο που απαιτούνται για να εκτελεστεί.  

Βήµα 11: Ελέγξετε την ορθότητα του κώδικα που δηµιουργήσατε εκτελώντας τον κώδικά σας σε όλα τα 
αρχεία εκτέλεσης που θα σας παρέχουν οι βοηθοί του µαθήµατος. Επιπρόσθετα, δηµιουργήστε τα δικά 
σας αρχεία γεγονότων για να ελέγξετε µε περισσότερη ακρίβεια την ορθότητα του κώδικά σας. 
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∆οµές ∆εδοµένων 

Στο Σχήµα 4 παρουσιάζονται οι δοµές σε C που πρέπει να χρησιµοποιηθούν για την υλοποίηση της παρούσας 
εργασίας.  
 
 
typedef struct book{ 
    int ISBN; 
    int Author; 
    int Publisher; 
    int Year; 
    float Price; 
    int Stock; 
    struct book *LC; 
    struct book *RC; 
} BOOK; 
 
stuct category { 
    int cID; 
    BOOK *BR; 
    struct catecory *next; 
} CATEGORY; 
 
struct category *cL; 
 
typedef struct slnode { 
    int ISBN; 
    int copies; 
    struct slnode *next; 
} SLNODE; 
 
typdef struct ICnode { 
    int cID; 
    BOOK *IBookR; 
} ICNODE; 
 
typedef struct customer { 
    int custID; 
    SLNODE *SL; 
    float TAmount; 
    ICNODE IC[MC]; 
    struct customer *LC; 
    struct customer *RC; 
} CUSTOMER;  
 
struct customer *CustR; 
 
 

Σχήµα 4 
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Σχήµα 5 

 

ISBN Author 
Publisher Year 
Price  Stock 
LC RC 
 

cID cL BL next cID BL next 

ISBN Author 
Publisher Year 
Price  Stock 
LC RC 
 

ISBN Author 
Publisher Year 
Price  Stock 
LC RC 
 

ISBN Author 
Publisher Year 
Price  Stock 
LC RC 
 

ISBN Author 
Publisher Year 
Price  Stock 
LC RC 
 

ISBN Author 
Publisher Year 
Price  Stock 
LC RC 
 

ISBN Author 
Publisher Year 
Price  Stock 
LC RC 
 

ISBN Author 
Publisher Year 
Price  Stock 
LC RC 
 

ISBN Author 
Publisher Year 
Price  Stock 
LC RC 
 


